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@ Schaltungsanordnung fur Unirichter 

Derim Lastkreis eines Umrichters angeordnete durch eine 
externa Taktquelle (Ujakt) periodisch ein- und ausschaltba- 
re Leistungshalbieiterschalter (T1 bis IB) wtrd durch drei Lei- 
stungs-MOS-Feldeffekttransistoren (SIPMOS T7, T8, T9) 
gesteuert. EIner (T7) dieser Transistoren verbindet die 
Steuerelektrode (6} des Leistungshalbleiterschalters (T1 bis 
T6) uber einen Kondensator (C4) periodisch mit einer Hilfs- 
spannungsquelle (U^) und bewirkt durch den Ladestrom des 
Kondensators (C4) ern rasches Durchschalten. Ein wetterer 
Transistor (T8) schaltet periodisch einen niederohmigen 
Ruckkopplungskreis fur die Leistungshafblerterschalter (T1 
bisT6) ein. Der dritte Transistor (T9) bewirkt durch periodi- 
sches Anschalten einer Gegenspannung (Uq) in den Aus- 
schaltphasen derTaktquelle (Utakt) ^i" rasches AusrSumen 

- der Steuerstrecke (BE) der Leistungshalbieiterschalter (Tl 

f bisT6). 
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Schaltungsanordnung fur Umrichter 

- mit wenigstens einem Leistungshalbleiterschalter, dessen 
gesteuerte Strecke einen primMren Lastkreis eingefugt 

- mit einer externen Taktquelle zua periodischen Ein- und 
Ausschalten des Leistungshalbleiterschalters und damit 
zuv amwandlung einer Eingangsgleichspamiung in eine 
transformierbare Wechselspannung , 

- mit einem Ubertragerel ement zur Rackkopplung eines aiis 
dem m dem primaren Lastkreis flieBenden Strom abge- 
lexteten Signals in den Steuerkreis des Leistungshalb- 
leiterschalters 

- sovie mit Schaltmittem zur Beseitigung von elektrischer 
Ladung aus der von der Steuerstrecke des Leistungshalb- 
leiterschalters gebildeten Kapazitat zu Beginn der von 
der externen' Taktquelle bestimmten Ausschaltphasen/ 

gekennzeichnet durch 

- einen ersten Halbleiterschalter (T8) mit niederohmiger 
Schaltstrecke. der durch die genannte externe Taktquelle 
tU^AKT^ steuerbar ist und mittels dessen der eine Wick- 
lung ((J2(II)) des genannten Ubertragerelementes (U2) 
enthaltende Ruckkop.pl ungspf ad im Steuerkreis des in den 
primaren Lastkreis eingefugten Leistungshalbleiterschal- 
ters (T1 bis T6) periodisch ein- und ausschaltbar ist, 

- sowie emen zweiten Halbleiterschalter (T9) mit nie- 
derohmiger Schaltstrecke, der von der externen Taktquel- 
^® ^"takt^ Gegentakt zu dem genannten ersten Halblei- 
terschalter (T8) .periodisch aus- und einschaltbar ist 
und mittels dessen die Steuerstrecke des Leistungshalb- 
leiterschalters (T1 bis T6) in einem zu dem den erstge- 
nannten Halbleiterschalter (T8) enthaltenden Ruckkopp- 
lungspfad parallelen Stromkreis mit einer Gleichspan- 
nungsquelle (U^) verbindbar ist, deren Polaritat der 
Sperrichtung der genannten Steuerstrecke entspricht 
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2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,dadurch 
gekennzeichnet ,daBein dritter Halbleiter- 
schalter (T7) mit niederohmiger Schaltstrecke vorgesehen 
ist, der im Gleichtakt mit dem ersten Halbleiterschalter 
(T8) von der externen Taktquelle (11^^^^^ ^us- 
schaltbar ist und mittels dessen der Steuerkreis des Lei- 
stungshalbleiterschalters (T1 bis T6) periodisch an eine 
der Durchlafirichtung von dessen Steuerstrecke (B-E) ent- 
sprechende Hilf sspannungsquelle (Ug ) anschaltbar ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 

. gekennzeichnet , dafl in den von dem dritten 
Halbleiterschalter (T7) einschaltbaren von der Hilfsspan- 
nungsquelle (Ujj) gespeisten Steuerstromkreis des Lei- 
15 stungshalbleiterschalters (T1 bis T6) ein Kondensator 

(C4) zur zeitlichen Begrenzung des von der Hilf sspanhungs- 
quelle (Ujj) gelieferten Steuerstromes eingefUgt ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 

20 g e k e n n z e i c h n e t , daB der genannte Kondensa- 
tor (T4) von einem Widerstand (R1) zur wertmSBigen Be- 
grenzung des von der Hilf sspannungsquelle (Ujj) an die 
Steuerstrecke (BE) des Leistungshalbleiterschalters (T1 
bis T6) gelieferten Stromes nach Abklingen des durch die 

25 Umladung des Kondensators (C4) bewirkten Stromimpulses 
iiberbruckt ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einera der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
30 - daB zwei Transistoren (Til und T12) vorgesehen sind, de- 
ren Basiselektroden mit der externen Taktquelle (U ) 
verbunden sind und die von letzterer (U^^^^) im GegenJakt 
in ihren leitenden bzw. nichtleitenden Zustand steuerbar 
sind, 

35 - daB die Emitter-Kollektor-Strecke des ersten (ri1) die- 
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ser Transistoren (T11, 112), der wahrend der EiLchalt- 
Phase der Taktquelle (U^^^^) seinen leitenden Zustand 
mnehat, die Steuerelektrode (G) des ersten Halbleiter- 
schalters (T8) mit der Hilf sspannungsquelle (U„) verbin- 

- und dafi der zweite Transistor (T12). der ^ahrend der Aus- 
schaltphasen der Taktquelle (U^^^^) ' seinen leitenden Zu- 
'Stand innehat, mit seiner Kollektor-Emitter-Strecke die 
Steuerstrecke (G-S) des ersten Halbleiterschalters (T8) 
'O iiberbruckt. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, d a d u r c h 9 e k e n- n z e i c h n e t , dafi 
dxe Steuerstrecke (G-S) des dritten Halbleiterschalters 
CT7; derjenigen des ersten Halbleiterschalters (T8) par- 
allelgeschaltet isti 
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7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, d a d u r c h 
g e k e n n 2 e i c h n e t , dafi die in dem von dem er- 
sten Halbleiterschalter (T8) ein- und ausschaltbaren Ruck- 
kopplungszweig des Leistungshalbleiterschalters (T1 bis 
T6) gelegene tficklung (U2(II)) des iibertragerelementes 
tU2) von einem polungsabhangigen spannungsbegrenzenden 
Schaltelement (G1 bis G4) uberbruck.t ist, Welches fur die 
Induktionsspannung, die dem im Ausschaltzeitpunkt des er- 

ruJ^rx^t"'^''^""''^'*"''" ^^^^ " genannten Wicklung 
tU2(II)) gespeicherten Strom entspricht, einen niederohmi- 
gen KurzschluB bildet. 



8. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, d a d u r c h 9 e k e n n z e i c h n e t, daB 

der erste und/oder der zweite und/oder der dritte Halblei 

terschalter T8, T9) Leistungs-MOS-Feldef f ekttransi- 

storen sind. 
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5 SchaltunosanordnunQ fur Umrichtgr 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsahordnung der im 
Gattungsbegriff des Patentanspruches 1 beschriebenen Art, 



Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der' Erfindung sind Gleich- 
stromumrichter, Schaltnetzteile und Wechselrichter . Wenn 
derartige Cerate sehr hohe Ausgangsleistungen erbringen 
soUen, treten Probleme auf , die sich mit der herkommlichen 
Schaltungstechnik nicht befriedigend losen lassen: tfenn ein 
15 Wechselrichter bei einer Eingangsspannung von beispielswei- 
se 40 V eine Ausgangs leistung von beispielsweise 6 kW er- 
bringen soil, muss en die im Lastkreis angeordneten Leistungs- 
halbleiterschalter Strome von etwa 200 Ampere schalten. Aus 
bekannten Grunden (kleine Transformatoren) soli die Schalt- 
frequenz et*ra 20 kHz Oder mehr betragen und die Schaltver- 
luste sollen so gering wie moglich sein. Andererseits soil 
die Ansteuerleistung der Hilfsquellen, z.B. der externen 
Taktquelle zxim periodischen Ein- und Ausschalten der Lei- 
stungshalbleiterschalter raoglichst gering bleiben. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs- 
anordnung zu schaffen, die diese zum Teil einander wider- 
sprechenden Forderungen in Einklang bringt. 

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 



Ein wichtiger Vorteil der Schaltungsanordnung gemaB der Er- 
findung besteht darin, daS das Ubertragerelement zur RUck- 
35 kopplung eines aus dem im Lastkreis flieBenden Strom abge- 

Wf 1 Gru / 25.10,1982 
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leiteten Signals in den Steuerkreis des Leistungshalbleiter- 
schalters auBerordentlich einfach ausgebildet werden kann. 
Da der im Steuerkreis des Leistungshalbleiterschalters lie- 
gende Ruckkopplungspf ad durch die Verwendung eines Halblei- 
terschalters mit niederohmiger Schaltstrecke (Leistungs- 
MOS-Transistor) sehr niederohmig ist, kann ein z.B. aus 
einem Ringkern bestehendes Ubertragerelement verwendet wer- 
den, dessen Sekundarwicklung aus wenigen tfindungen besteht 
und dessen Primarwicklung von einef durch den Kern hin- 
durchlaufenden Zuleitung des Lastkreises gebildet wird. 
Durch das schnelle Ein- und Ausschalten der im Lastkreis 
liegenden Leistungshalbleiterschalter ergeben sich Strom- 
anderungsgeschwindigkeiten von der GroSenordnung 1 A/Ins. 
Herkommliche Umrichter der gattungsgemSBen Art besitzen 
15 Ubertragerelemente, die im allgemeinen vier Wicklungen auf- 
weisen; Eine im Lastkreis angeordnete Primarwicklung fur 
die Ruckkopplung in den Steuerkreis des Leistungshalblei- 
terschalters, eine im Steuerkreis des letzteren angeordne- 
te entsprechende Sekundarwicklung, ferner eine tficklung 
2ur Einkopplung des EIN-Signals der externeii Taktquelle so- 
wie eine Wicklung zur Einkopplung des AUS-Signals fur den 
Leistungshalbleiterschalter. Die Gegenspannung fur das 
schnelle "Ausraumen" der Steuerstrecke des Leistungshalb- 
leiterschalters 2u Beginn der Ausschaltphase wird bei be- 
25 kannten Schaltungen an einem von einem Richtleiter uber- 
bruckten Kondensator im Steuerkreis des Leistungshalblei- 
terschalters erzeugt. Da die wirksame Steuerspannung um 
den Wert dieser "Ausraumspannung" verringert wird, ist ein 
KompromiB zu schlieBen zwischen dem Steuerspannungs- hzw. 
30 Strombedarf fur den Leistungshalbleiterschalter und der 
GroBe der Ausraumspannung. Ein solcher KompromiB ist fur 
Umrichter sehr hoher Leistung nicht mehr tolerierbar. Die 
Schaltungsanordnung gemSB der Erfindung schafft hier Ab- 
hilfe. Ein wei.terer Machteil der bei bekannten Schaltungs- 
anordnungen verwendeten Ubertragerelemente bzw. der dort 
verwendeten RUckkopplungsschaltungen besteht darin, daB 
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ein vergleichsweise hoher Magnetisierungsstrom erf orderlich 
ist, um ein hinreichend groBes RCickkopplungssignal zu ge- 
tfinnen. Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Ruckkopp- 
lungskreises und damit des erwahnten Ubertragerelementes 
5 hat den Vorteil, daB bei den sehr hohen Stromanderungsge- 
schwindigkeiten, die fur Umrichter hoher Leistung erforder- 
lich sind, vreder die durch das Ubertragerelement verursach- 
ten Verluste im Lastkreis noch die von den starken Stroman- 
derungen verursachten Streuerscheinungen untolerierbar groB 
10 werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspruche ^ auf die hiermit 
zur Verkurzung der Beschreibung ausdrucklich verwiesen wird. 
15 Die durch sie erzielbaren Vorteile ergeben sich aus der 

weiter unten gegebenen Beschreibung des in den Zeichnungen 
dargestellten Ausf uhrungsbeispieles der Erfindung. 

Im folgenden sei die Erfindung anhand der Zeichnungen na- 
20 her erlautert: 

Fig. 1 zeigt einen Gleichstromwandler mit einer Schaltungs- 

anordnung gemaB der Erfindung / 
Fig. 2 zeigt eine Reihe von Zeitdiagrammen zur Veranschau- 
25 lichung von Strom- und Spannungsver lauf en an ausge- 

wahlten Punkten der Schaltung gemaB Fig. 1. 

Die in Fig. 1 dargestellte Schaltung besitzt einen primaren 
Lastkreis, der uber eine Drossel L1 , die Primarwickl ung 
eines Transf ormators U1 , die Emitter-Koll ektor-Strecken E-C 
von sechs mit alien Elektroden parallelgeschalteten Lei- 
stungstransistoren T1 bis T6 und die Primarwicklung U2(I) 
eines Ubertragerelementes U2 zur Ruckkopplung verlauft und 
der von einer mit UE bezeichneten Eingangsspannungsquelle 
35 gespeist ist. Der primare Lastkreis ist uber einen Konden- 
sator C1 sehr hoher Kapazitat abgeblockt, so daB die durch 
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schnelle Stromanderungen verursachten hochf requenten Strom- 
anteile nicht auf die Exngangsspannungsquelle UE bzv.. die 
Zuleitungen zuruckwirken. 

Die Sekundarwicklung des Transformators U1 speist den Aus- 
gangsstromkreis. Die an ihr auftretende Spannung wird in 
Gleichrichtern G8 und G9 gleichgerichtet und durch ein aus 
einer Drossel L2 und einem Kondensator C2 bestehendes Sieb- 
glxed geglattet. An den Ausgangsklemmen steht die gewunsch- 
te Ausgangs spannung UA zur Verfugung. 

Der primare Lastkreis wird von den Leistungstransistoren 
T1 bis T6 periodisch ein- und ausgeschaltet , so dafl die 
Eingangsspannung UE transf ormierbar wird. Das Ein- und 
Ausschalten der Leistungstransistoren T1 bis T6 wird von 
einer externen Taktquelle U^^^^ gesteuert, deren Frequenz 
beispielsweise 20 KHz betragt. In dem Basis-Emitter-Steu- 
erkreis der Leistungstransistoren T1 bis T6 sind nieder- 
ohaige Halbleiterschalter T7, T8 und T9 wirksam, deren 
Funktion im einzelnen weiter unten erlSutert wird. Diese 
Halbleiterschalter sind vorzugsweise Leistungs-MOS-Feld- 
effekttransistoren, wie sie unter der Handel sbezeichnung 
SIPMOS allgemein bekannt sind. Zur Ansteuerung der Feld- 
effekttransistoren T7 bis T9 aus der externen Taktquelle 
"takt dienen Puff erverstarker J1 bzw. J2. Den Feldeffekt- 
transistoren T7 und T8, deren zwischen gate- und source- 
Elektroden G bzw. S liegende Steuerstrecken zueinander 
parallelgeschaltet sind und die mithin im GXeichtakt ein- 
und ausgeschaltet werden, sind noch Vorstuf entransistoren 
T11 und T12 vorgeschaltet . 

Zur raschen Umsteuerung der Leistungshalbleiterschalter T1 
bxs T6 in den leitenden Zustand dient ein Stromimpuls, der 
aus exner Hilf sspannungsquelle bezogen wird. In dein ent- 
sprechenden Stromkreis liegen ein Kondensator C4 und ein 
dxesem parallelgeschalteter tfiderstand R1 . Ein der Hilfs- 
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spannungsquelle parallelgeschalteter Kondensator C5 
dient zur Abblockung. 

Es ist ferner eine Gegenspannungsquelle 17^, vorgesehen^die 
wahrend der Ausschaltphasen der Taktquelle U.,_ mit den 
Basis-Emitter-Strecken der LeistungshalbleitersJhalter T1 
bxs T6 verbunden ist. Das abertragerelement U2 besitzt aus- 
ser der bereits erwahnten Primar,.icklung (I), die vorzugs- 
weise ausschliefllich aus der durch den entsprechenden Uber- 
tragerring hindurchgef uhrten Zuleitung zu den Emittern der 
Lexstungshalbleiterschalter T1 bis T6 besteht. eine Sekun- 
darv^icklung (II) in welcher ein Ruckkopplungsstrom fur die 
Lexstungshalbleiterschalter induziert wird. 

15 Im folgenden sei die Wirkungsweise der dargestell ten Schal- 
tung unter Bezugnahme auf die in Fig. 2 gezeigten Zeitdia- 
grammen naher erlSutert: 
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Die externe Taktquelle U^^^^ liefert die in der ersten Zei- 
le von Fig. 2 dargestellten Taktimpulse aH die Pufferver- 
starker J1 . Der Ausschaltphase entspricht eine positive Si- 
gnalspanniing von beispielsweise +12 V, wahrend die Ein- 
schaltphase durch Nullpo^ential gekennzeichnet ist. Zu Be- 
gmn einer Einschaltphase der Taktquelle gelangt der Tran- 
sistor T11 durch das an seine Basis angelegte NuUpotential 
xn den leitenden Zustand . Sein Kollektorstrom flieBt uber 
dxe gate-source-Strecken der Feldef fekttransistoren T7 und 
T8, so daB deren drain-source-Strecken niederohmig leitend 
werden. Hiedurch gelangt ein Steuerstrom aus der Hilfsspan- 
nungsquelle zu den Basis-Emitter-Strecken der Leistungs- 
halbleiterschalter T1 bis T6. Da so*,ohl die drain-source- 
Strecke des Feldef fekttransistors T7 als auch die Basis- 
Emxtter-Strecke der Leistungshalbleiterschalter als auch 
die Primarwicklung (I) des Ubertragerelementes U2 ver- 
glexchsv^eise niederohmig sind, wird der in dem betreffenden 
Stromkreis liegende Kondensator C4 sehr rasch aufgeladen 
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was emem kraftigen Stromimpuls entspricht. Dieser Strora- 
impuls ist aus dem in der zweiten Zeile von Fig. 2 darge- 
stellten -zeitlichen Verlauf des Stromas i des Feldef- 
fekttransistors T7 erkennbar. Die vergleichsvreise kurz 
dauernden Stromimpulse, deren Amplitude im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel etwa 12 A betragt. bewirken eine ra- 
sche amsteuerung der Leistungshalbleiterschalter T1 bis T6 
in ihren leitenden Zustand. Nach dem Abklingen des Strom- 
impulses, d.h. nach dem Aufladen des Kondensators C4, wird 
der Stromwert i^g^ von dem Hiderstand R1 bestimmt. Er be- 
tragt im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel etwa 0,5 A und 
dient dazu, die Ansteuerung der Leistungshalbleiterschal- 
ter T1 bis T6 wahrend der gesamten Ansteuerzeit sicherzu- 
stellen, falls die Schaltung im Leerlauf arbeitet. 

Der gleichzeitig mit dem Feldef f ekttransistor T7 einge- 
schaltete Feldef f ekttransistor T8 schlieBt mit seiner 
drain-source-Strecke einen RQckkopplungskreis fur die 
Leistungshalbleiterschalter T1 bis T6. Dieser RQckkopp- 
lungskreis ist - wie erwahnt - von der Sekundarwicklung 
(II) des itbertragerelementes U2 gesp.eist. Der betreffen- 
de Strom ist mit i^gg bezeichnet und in der dritten Zei- " 
le von Fig. 2 dargestellt. Er ist lastabhSngig , was durch 
dxe gestrichelten Linien in dem ervrahnten Zeitdiagramm an- 
o gedeutet wird. 

Die Basis-Emitter-Strome ig sowie die Kollektorstrome i^ 
der Leistungshalbleiterschalter T1 bis T6 sind in der 
funften bzw. sechsten Zeile von Fig. 2 dargestellt. Sie 
smd selbstverstandlich ebenfalls lastabhangig, was durch 
dxe jeweiligen gestrichelten Linien veranschaulicht wer- 
den soil . 
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Zu Beginn der Ausschaltphase, die dadurch gekennzeichnet 
xst, daO die Spannung der Taktquelle U^^^^ einen positiven 
tfert annimmt, wird der Transistor Til stromlos, wahrend der 
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Transistor T12 in seinen leitenden Zustand gelangt und mit 
seiner Emitter-Kollektor-Strecke die Steuerstrecken G - S 
der Feldeffekttransistoren T7 und T8 kurzschlieBt , so dafi 
diese nichtleitend werden. 

Gleichzeitig wird der Feldef f ekttransistor T9 durch die 
Taktquelle U^^jf-j. in seinen leitenden Zustand gesteuert, 
so dafl die Gegenspannung an die Basis-Emitter-Strecken 
der Leistungshalbleiterschalter T1 bis T6 angelegt wird. 
Durch die Gegenspannung werden die Basis-Emitter-Strek- 
ken in Sperrichtung- beauf schlagt , so dafi die in ihnen ge- 
speicherte elektrische Ladung fasch abgefuhrt wird. Der mit 
^DS9 bezeichnete Strom des Feldef fekttransistors T9 ist in 
der vierten Zeile von Fig. 2 dargestellt. 

Durch das Stromlos werden des Feldef fekttransistors T8 zu 
Beginn der Ausschaltphase der Taktquelle U^^^j wUrde der 
in der Sekundarwicklung (II) des Ubertragerelementes U noch 
vorhandene Ruckkopplungsstrom eine sehr hohe Selbstinduk- 
tionsspannung entwickeln^ welcher der Feldeff ekttransistor 
T8 nicht schutzlos ausgeliefert sein darf . Die parallel zu 
den Wicklungen des Ubertragerelementes U2 liegenden " Gleich- 
richter G1 bis G4 sind fur die der genannten Selbstinduk- 
tionsspannung entsprechende Stromrichtung durchlassig und 
bilden daher fur die betreffende Stromrichtung einen nie- 
derohmigen KurzschluB, durch den der Feldef f ekttransistor 
T8 Mirksam geschutzt wird. 

Es ist noch darauf hinzuweisen, dafi der zu Beginn der Aus- 
schaltphase der Taktquelle in seinen leitenden Zustand ge- 
langende Transistor T12 mit seiner Kollektor-Emitter-Strecke 
in gewissen Grenzen potentialunabhangig ist, so daB er - un- 
abhangig vom augenblicklichen Potential an der Basis der 
Leistungshalbleiterschalter T1 bis T6 - ein sicheres Sper- 
ren der Feldeffekttransistoren T7 und T8 herbeifuhrt. 
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